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RESUMO
Este trabalho tem como objetivo a obtenção do valor da velocidade de deriva dos elétrons
em fios condutores. Foi realizada a construção de um dispositivo experimental de baixo
custo para determinar a resistividade e a velocidade de derivação de elétrons em fios
condutores comerciais de materiais distintos: Cobre, Alumínio, Constantan e Cromo-
Níquel. A resistividade, propriedade especificada de cada material, foi obtida através de
duas metodologias diferentes, e comparada ao valor nominal fornecido pelo fabricante
do material em análise.  O valor desta grandeza foi utilizado no cálculo da velocidade de
deriva dos elétrons no condutor analisado.
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ABSTRACT
In this work the construction of a low cost experimental device was performed to
determine the resistivity and the electron shunt velocity in commercial conductor wires of
different materials: Copper, Aluminum, Constantan and Chromium Nickel. The resistivity,
the specified property of each material, was obtained by two different methodologies and
compared with the nominal value provided by the manufacturer. The value of this quantity
was used to calculate the electron drift velocity in the analyzed conductor.
Keywords: Electricity; Current; Velocity; electron.
INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA
A física teórica e a física experimental são ciências irmãs dependentes uma da
outra, tal como irmãs siamesas. Uma dá suporte à outra realizando e comprovando
previsões, determinando constantes e estabelecendo princípios. Essa interdependência
a torna uma ciência completa, levando à quebra de paradigmas e originando,
transformando e firmando teorias sobre os fenômenos físicos que coexistem, ou não,
continuamente com o ser humano.
Estes dois aspectos devem ser levados para a sala de aula de forma integrada ao
currículo, contudo, um planejamento prévio deverá ser bem estabelecido para contrastar
os aspectos teóricos e experimentais envolvendo os mesmos conceitos. Ao absorver os
conteúdos da física teórica aliados às práticas da física experimental, o aluno se torna
mais crítico e preparado para enfrentar as adversidades impostas pela vida.
No entanto, nem todas as escolas apresentam laboratórios didáticos e, nem todos
os professores se encontram preparados ou motivados para estabelecer a relação entre
prática e experimento, de maneira integrada ao conteúdo e estrategicamente planejada
para prover a máxima absorção do conteúdo pelo aluno.
Uma alternativa para suprir a ausência de laboratórios é utilização de
experimentos de baixo custo. Estes experimentos são construídos pelo próprio aluno, ou
professor, a partir de materiais reaproveitados, ou com custo relativamente baixo. Existe
uma diversidade de experimentos de baixo custo disponíveis na literatura e na rede
mundial, inclusive com instruções de montagem, teorias, roteiros e aplicações.
O papel deste projeto é estabelecer um experimento de baixo custo para investigar
a velocidade dos elétrons livres em fios condutores. Muitos acreditam que a velocidade
dos elétrons em um condutor é muito alta, porém não é o que a literatura indica, este
valor se encontra na ordem de 10−4  ou 10−5 𝑚/𝑠  para fiação elétrica residencial
(HALIDAY, 2009 p.144). Este pensamento é um concepção intuitiva, desenvolvida pelo
aluno, devido a instantaneidade com que a “luz acende” quando o interruptor é acionado.
Assim, esse trabalho pretende realizar uma quebra de paradigma nesta concepção
errônea.
A velocidade de deriva é a velocidade média dos elétrons em um condutor após
estabelecida uma diferença de potencial entre as extremidades do mesmo. Esta
diferença de potencial é estabelecia por um campo elétrico que permeia o condutor que,
por sua vez, induz uma força sobre os elétrons livres, que tendem a se deslocar no
sentido oposto ao campo. Porém, as sucessivas interações com a cadeia cristalina o
desviam de sua direção e sentido, tornado a sua trajetória um percurso aleatório (Figura
1). Segundo Halliday (2009) e Tipler (2006 ),esta velocidade efetiva, no sentido oposto
ao campo, é denominada de velocidade de deriva, pelo fato de que a progressão efetiva
  , ou deslocamento, não leva em consideração os sucessivos desvios devido às
interações.
Figura 1: Esquema das sucessivas interações de um elétron livre com a cadeia cristalina de um
condutor.









Com 𝐿  o deslocamento do elétron e 𝑡 o tempo de duração deste.





A carga Δ𝑞 é dado por
Δ𝑞 = 𝑁𝑒 ( 3 )
Onde 𝑒 é o valor da carga fundamental 1,6 × 10−19𝐶 e 𝑁 é o numero de elétrons em um
certo volume 𝑉 e densidade de elétrons 𝑛
𝑁 = 𝑛𝑉 = 𝑛𝐴𝐿 ( 4 )
Sendo 𝐴 área do fio condutor e 𝐿 o comprimento do mesmo. A densidade eletrônica em





utilizando os valores tabelados da densidade do condutor 𝛿; Número de Avogadro 𝑁𝐴 e
a Massa Molar. Com estas equações obtemos a seguinte relação:
𝑖 =
𝛿 𝑁𝐴𝐴 𝑒 𝑣𝑑
𝑀
( 6 )
Considerando um fio com resistência ôhmica podemos utilizar a primeira Lei de Ohm.
𝑉 = 𝑅𝑖 ( 8 )










Assim, a equação (6) adquire a seguinte forma
𝑉 =
𝛿 𝜌 𝑁𝐴 𝑒 𝑣𝑑
𝑀
𝐿 ( 11 )
Deste modo, vemos que a equação 11 mostra uma relação linear entre tensão elétrica e
comprimento do fio condutor mantendo a corrente constante. Para cada valor de corrente,
teremos uma velocidade de deriva diferente, o que recorrerá em gráficos com inclinações
diferentes.
METODOLOGIA
A construção do equipamento, bem como a obtenção dos valores das grandezas,
foram realizadas pelos alunos do terceiro ano do curso técnico em agropecuária. O
aparato físico apresenta uma capacidade de 7,80 m de fio para ser analisado. Todas as
grandezas elétricas foram obtidas por multímetros em escalas apropriadas ( 𝑅 =
𝑂ℎ𝑚𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 2 𝑘Ω e 4 𝑊 , 𝐴 = 𝐴𝑚𝑎𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 20 𝑚𝐴 e 𝑉 = 𝑣𝑜𝑙𝑡í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 20 𝑉 ). A fonte de
tensão elétrica utilizada de = 19 𝑉, foi reaproveitada de um laptop inutilizado.
Figura 2a: Esquema do circuito
utilizado para obter o valor da
resistência para valores de
comprimento previamente
estabelecidos.
Figura 2b: Esquema do circuito
utilizado para obter o valor da




Figura 2c: Esquema do circuito
utilizado para obter o valor da
tensão e corrente para valores
de comprimento previamente
estabelecidos e corrente fixa.
Na etapa seguinte foi medida a resistividade  através de dois métodos. O primeiro,
é fundamentado na segunda lei de Ohm (Eq. 9), onde foi medido diretamente a
resistência, para valores de comprimento previamente estipulados. Para isto, foi utilizado
o circuito conforme esquema apresentado na Figura 2a. Com os dados foi determinado
o valor da resistividade a partir do coeficiente angular da reta ideal. No segundo método,
foi medida a tensão para valores de corrente previamente estipulados mantendo fixo o
valor de comprimento. Foram utilizados dois valores de comprimento, 𝑒  𝐿 = 7,80 𝑚 .
Nesta metodologia, foi utilizado o circuito representado no esquema da figura 2b, sendo
que a demanda de corrente era regulado por um potenciômetro (𝑅𝑣 ) de 1𝐾Ω  com
potencia de 4 𝑊 . Com os dados foi determinado o valor da resistividade a partir do
coeficiente angular da reta ideal.
A última etapa foi a medida de tensão para valores de comprimento
preestabelecidos, e mantendo a corrente fixa. Para isto, foi utilizado o circuito
esquematizado na figura 2c. Com os dados foi determinado o valor da velocidade de
deriva a partir do coeficiente angular da reta ideal. Para confirmar o valor da velocidade
de deriva do primeiro método, foi calculado, também, partir da corrente elétrica a partir
da equação (6).
RESULTADOS E DISCUSSÕES
Até o presente momento foi possível realizar a medida de dois fios, porém foi
verificado que o primeiro material analisado não se tratava de Constantan, e sim, Cromo-
Níquel, tal como o segundo fio. A comprovação se deu pela determinação experimental
da resistividade do material. Logo apresentaremos os resultados somete para o Cromo-
Níquel. O fio analisado apresenta diâmetro de 0,17 𝑚𝑚, é composto de 20% de cromo e
80% de Níquel e a resistividade linear, o fornecida pelo fabricante é de 61,68 𝑊/𝑚.
Figura 3a: Gráfico 𝑅 × 𝐿 para de determinação
da resistividade.
Figura 3b: Gráfico 𝐼 × 𝑉 para de determinação
da resistividade.
A partir dos coeficientes angulares de cada uma das retas ideias nos gráficos 3a
e 3b foi determinada a resistividade em se comparando com as equações (9) e (8).
Desta forma para o gráfico 3a obtemos uma resistividade de linear de 63, 45 𝛺/𝑚.
Para os gráficos da figura 3b obtemos 64,08 Ω/𝐿 para 𝐿 = 7,80 𝑚 e 65,93 Ω/𝐿 para 𝐿 =
2,40 𝑚. Para fins de cálculo da velocidade de deriva do elétron, utilizaremos a média
entre estes valores, o qual é 64,48 Ω/𝐿.
Verificamos que os gráficos apresentas na figura 4 apresentam comportamento
linear e concorda com o previsto no modelo  apreseA velocidade de deriva foi
determinada a partir coeficientes angulares das equações de retas ideais dos gráficos
apresentado na figura 4.
Figura 4: Gráfico 𝑉 × 𝐿 para determinação da velocidade de deriva do elétron no condutar de CrNi.
Averiguando a equação 11 verificamos que o coeficiente angular desta é
𝛿 𝜌 𝑁𝐴 𝑒 𝑣𝑑
𝑀
= 𝑎 ( 12 )
e equivale ao valor do coeficiente angular 𝑎 , reta ideal, apresentada na figura 3. A
densidade do material 𝛿 tem o valor de 8400 𝑘𝑔/𝑚3 obtido em consulta a rede mundial.
A resistividade 𝜌 é obtida da média de resistividades lineares 𝜌𝑙 , 𝜌 = 𝜌𝑙𝐴. Isso nos da
1,46 × 10−6Ω𝑚 . A massa molar 𝑀  do composto é de 110,69 𝑘𝑔/𝑚𝑜𝑙 . Com isso, a
velocidade de deriva dos elétrons para cada uma das correntes é: 9,33 × 10−5 𝑚/𝑠 para
a corrente de 15,3 × 10−3𝐴 e 1,69 × 10−4 𝑚/𝑠 para a corrente de 27,7 × 10−3𝐴.
Para confirmar os valores da velocidade obtida pelo método acima descrito,  foi
utilizada a equação (6) com base nas correntes medidas. Assim, obtemos os seguintes
valores de velocidade de deriva: 9,18 × 10−5 𝑚/𝑠 para a corrente de 15,3 × 10−3𝐴 e
1,66 × 10−4 𝑚/𝑠 para a corrente de 27,7 × 10−3𝐴. |
CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os valores das resistividade por dois métodos diferentes, concordaram com o
valor nominal especificado  pelo fornecedor. Vimos que as velocidades de deriva para o
Cromo-Níquel é realmente pequena, o que nos leva a uma quebra de paradigma.
O valor da densidade do material foi adquirido em consulta à rede mundial. Foram
realizadas consultas em diferentes páginas da web, para confirmar o valor. O intuito era
utilizar o valor experimental da densidade na determinação da velocidade, trazendo mais
próximo à realidade, porém, não foi possível, pois a  ausência de instrumentos
apropriados impossibilitou  realizarmos as medidas e confirmarmos o valor
experimentalmente.
Verificamos que é possível realizar o experimento com somente 2,00 𝑚 de fio de
CrNi. Em uma próxima etapa, serão  estudados os fios de cobre, alumínio e de
constantan.
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